Design and Implementation of Meteorological Observation Data Check and Feedback System by 杨春竹
 学校编码：10384                                    分类号      密级        
学号：X2011230023                                            UDC         
 
 
工 程 硕 士 学 位 论 文 
                                           
贵州省气象观测数据核查及反馈系统的 
设计与实现 
Design and Implementation of Meteorological Observation Data 
Check and Feedback System 
杨春竹 
指  导  教  师： 王 鸿 吉 副 教 授 
专  业  名  称： 软 件 工 程 
论文提交日期： 2 0 1 5 年 1 0 月 
论文答辩日期： 2 0 1 5 年 1 1 月 
学位授予日期： 2 0 1 5 年 1 2 月 
  
指  导  教  师：           
答辩委员会主席：           
 
2015 年 10月 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文原创性声明 
 
本人呈交的学位论文是本人在导师指导下,独立完成的研究成果。本人
在论文写作中参考其他个人或集体已经发表的研究成果，均在文中以适当
方式明确标明，并符合法律规范和《厦门大学研究生学术活动规范（试行）》。 
另外，该学位论文为（                            ）课题（组）
的研究成果，获得（               ）课题（组）经费或实验室的资助，
在（               ）实验室完成。（请在以上括号内填写课题或课题组
负责人或实验室名称，未有此项声明内容的，可以不作特别声明。） 
 
声明人（签名）： 
          年   月   日 
 
 
 
 
 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
  
厦门大学学位论文著作权使用声明 
 
本人同意厦门大学根据《中华人民共和国学位条例暂行实施办法》等
规定保留和使用此学位论文，并向主管部门或其指定机构送交学位论文（包
括纸质版和电子版），允许学位论文进入厦门大学图书馆及其数据库被查
阅、借阅。本人同意厦门大学将学位论文加入全国博士、硕士学位论文共
建单位数据库进行检索，将学位论文的标题和摘要汇编出版，采用影印、
缩印或者其它方式合理复制学位论文。 
本学位论文属于： 
（     ）1.经厦门大学保密委员会审查核定的保密学位论文，于   
年  月  日解密，解密后适用上述授权。 
（ √  ）2.不保密，适用上述授权。 
（请在以上相应括号内打“√”或填上相应内容。保密学位论文应是
已经厦门大学保密委员会审定过的学位论文，未经厦门大学保密委员会审
定的学位论文均为公开学位论文。此声明栏不填写的，默认为公开学位论
文，均适用上述授权。） 
                             声明人（签名）： 
年   月   日 
 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
摘 要 
I 
摘 要 
 
近年来地震、洪灾等自然灾害频发，而气象灾害所占比为 71%。防灾减灾工作首要
环节是做好对气象灾害的预测预警工作。为此气象部门建立了多轨道气象业务体系，开
展各类气象服务工作。而各类气象业务的开展与气象信息网络的结合也将愈加紧密，自
动化观测效率越来越高，但随之带来的各种误差也造成了气象观测数据的不准确，因此
气象观测数据的质量控制就成为气象服务保障工作迫切需要解决的问题。 
本课题对贵州省地面自动气象站和区域自动气象站的逐小时观测数据进行质量控
制的实现方法进行了详细阐述。对气象观测数据的质量控制以现在的气象观测数据质量
控制业务管理规定和贵州省气象部门的实际业务情况作为需求，建立 C/S 和 B/S 相结合
的WEB气象观测资料质量监控系统，对贵州省地面自动气象站和区域自动气象站的逐
小时观测数据进行自动或手动质量控制，以满足气象服务保障工作的需要。 
C / S 架构的优势可以发挥客户机的运行操作能力,绝大部分的工作量可以在客户端
进行处理,然后递交服务器。B/S 架构的软件产品有着更加方便的特性。使用 B/S 架构开
发的系统只需要对服务器进行改造升级，所有的客户端只是运用成果，而不用对客户端
进行任何的维护。 
在本系统的开发中，考虑到气象业务的特殊性，我们在数据采集和传输阶段采用
C/S 架构，数据质量控制和展示环节采用 B/S 架构，即，C/S 加 B/S 架构。这种混合策
略充分发挥了两者各自的优势，既提高了效率也使系统具备良好的可扩展性。 
 
关键词：自动气象站；数据监测；C/S+B/S 架构  
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Abstract 
 
In recent years, earthquakes, floods and other natural disasters, the meteorological 
disasters accounts for more than 71%. The primary part of disaster prevention and mitigation 
work is to do a good job of warning for the forecast of meteorological disasters. For 
meteorological department established orbit meteorological operational system, carry out 
various kinds of meteorological service. And all kinds of meteorological operations 
conducted with the combination of meteorological information network will be more and 
more closely, automatic observation efficiency is higher and higher, but the resulting error of 
also caused the meteorological observation data is not accurate, so the quality of the 
meteorological observation data control becomes meteorological service security work is an 
urgent need to solve the problem. 
This topic on Guizhou province ground automatic weather stations and one hour 
observation data of regional automatic weather stations in quality control, this paper 
expounds in detail the realization method. Now control about the quality of the 
meteorological observation data in the meteorological observation data of the quality control 
of the business management rules and actual business situation of Guizhou province 
meteorological department as demand, establish the combination of C/S and B/S WEB 
meteorological observation data quality monitoring system, for the ground automatic weather 
stations in our province and one hour observation data of regional automatic weather stations 
in automatic or manual quality control, to meet the need of the meteorological service. 
C / S architecture can play the advantages of the client's ability to operate, the vast 
majority of the workload can be processed in the client, and then submit the server. The 
software products of the B/S architecture are more convenient. Using B/S architecture to 
develop the system only needs to upgrade the server, all the client only the use of results, and 
not for the client to carry out any maintenance。 
 In the development of this system, taking into account the special nature of 
meteorological services, we use C/S architecture in data acquisition and transmission stages, 
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
III 
data quality control and display link using B/S architecture, that is, C/S plus B/S architecture. 
This hybrid strategy has the advantages of both of them, which can improve the efficiency 
and the scalability of the system. 
 
Keywords：Automatic meteorological Station; Data monitoring; C/S+B/S Architecture 
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第一章  绪论 
1.1 研究背景 
气象观测数据在我国国民经济发展中起着极其重要的作用。随着我国国力的增强和
信息化程度的提高，越来越多的信息化手段被用到气象系统中，其中网络的升级换代和
扩容使得气象观察数据的传输更具有实时性。对贵州省的气象监测而言，全省已建立省、
地、县三级气象专用广域数据传输专网，这些网络把 80 多个七要素有人地面气象观测
站、2000 多个单要素到八要素不等的无人区域自动气象观测站的数据连接起来，大大
提高了全省气象数据传输的时效性，为贵州省的国民经济社会发展做出了重要的贡献。
这些基础设施的建立一方面使得自动观测的效率越来越高，但另一方面，由于设备误差、
传输错误、数据处理错误等各种误差也造成了气象观测数据的不准确。众所周知，气象
观测数据的准确度直接关系到天气预报服务、气象预警服务等各类气象服务的准确性，
一个观测数据的错误都会在一定程度上影响到对天气情况的分析，因而无法做出准确的
天气预报及其他气象服务。因此气象观测数据的质量控制就成为气象服务保障工作迫切
需要解决的难题。 
1.2 国内和国外研究现状分析 
国内国外对自动气象站的气象资料的准确性、及时性等质量控制已作了大量研究
[1.2]。世界气象组织对气象资料质量控制非常重视，并已经制定了很多指导性的意见[3]。
北欧国家已通过 NORDKL IM 计划开展资料质量控制，包括台站资料质量控制（QC0）,
实时质量控制（QC1），非实时质量控制（QC2）和人工质量控制（HQC）[4]。国内中国
气象局已明确要求建立完整的数据接收应用程序的业务流程,充分利用国家气象信息中
心的发布后自动站数据的质量控制,加强其在短期内和即将到来的预警预报和灾害性天
气监测、天气预报应用软件等业务工作,提高精细化的程度和灾害性天气预报的准确性。 
气象观测数据指的是各级的气象部门在他们的气象观测中所产生的各种资料。他们
就是一些基础的数据，这些数据的类型有很多种类，比如数据、图片、文本、图像、多
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信息文本、图形声音等等。这些数据、图片、文本、图像、多信息文本、图形声音的气
象数据在天气预报是最基础的数据。随着气象科学的发展，气象数据信息量越来越大，
气象台每日需要更新上百 GB 的 DATA，加之几百年积累下来的历史气候资料，这种
数据、图片、文本、图像、多信息文本、图形声音的数据规模就会相当的庞大，而且随
着科学的进步，技术的发展，气象数据量的增长速度还在以指数增长。目前在气象数据
的广泛应用于相关的领域，计算机技术早已得到了相当广泛应用，主要包括数据库（DB）
技术、数据处理（DP）技术、气象服务（WS）、多媒体演示、基于 Web 的应用[5]以及
决策支持等，计算机气象数据统计与分析等。对气象数据的处理主要包括有：可视化显
示等过程，数据采集，数据后台处理分析和气象数据的挖掘判断。 
近年来,随着科学技术水平的持续改进,气象观测技术也同样取得了迅猛的发展，气
象观测数据在数量方面和质量方面都有极大的提高。自动气象站在整个气象观测系统中
的用处也一天比一天的明显。它不但极大地提高气象为农服务“两个体系”能力，同时
也为党的各级领导人救灾命令提供一个更可靠的决策依据,为当地重大建设项目和投资
环境评估以及农业气候区划提供更准确的气象数据。大量的自动气象站观测信息在为气
象服务工作提供了更好的数据支撑的同时，也给气象信息的传输、处理和应用带来了新
的压力，因此针对气象数据的管理和应用方面的研究势在必行。 
在电子计算机和信息网络技术的持续推动下，气象信息技术得到了很快速的发展。
气象业务现代化建设的不断发展，自动气象站已经遍布了贵州省每一个市县乡镇，实时
的天气观测资料在气候预测和气象预报服务中发挥了特别突出的作用。如何充分发挥自
动气象站的优点，增强中小范围尺度灾害性天气的应对能力,提高气象服务的水平是气
象工作者面临的一个重要问题[6]。这些都需要自动气象站观测数据的准确、连续。 
1.3 主要研究内容 
贵州省气象信息传输专网是气象信息网络的核心组成部分，绝大部分气象信息系统
都建立在该网络的基础之上，而气象观测数据质量监控系统是气象资料的核心系统。 
气象观测数据的质量控制主要包括设备误差和观测误差。气象观测采用的是各类传
感器和各种雨量计，设备本身就存在不一致性，在不同的物理环境下误差也会加大。因
此气象观测数据是要根据《中华人民共和国气象行业标准：地面气象观测资料质量控制
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(QX/T118-2010)》进行质量控制，确保资料的代表性、准确性、比较性。通过对气象观
测数据进行气候界限值检查、气候极值检查、数据内部一致性检查等一系列质量控制检
查后，对气象观测数据进行正确、可疑、错误判断，对可疑和错误的观测数据又反馈到
所属的气象观测站进行可疑和错误数据的人工反馈，在一定程度上延误了气象数据的使
用。因此怎样高效快捷地对可疑和错误的气象观测数据进行确认反馈，就是本次课题的
研究重点。 
针对上述问题，本文设计开发了贵州省气象对气象观测数据的质量监控系统。该系
统遵循国家对气象观测数据质量监控业务管理规定，并结合了贵州省的实际气象业务情
况作为需求，技术上采用 C/S+B/S 的架构，IIS 为应用服务器的一个 Web系统，实现了
数据的实时传输、数据质量监控及数据展示的功能。通过测试和上线运行，系统能够对
贵州省地面自动气象站和区域自动气象站的逐小时观测数据进行自动或手动质量控制，
满足了气象服务保障工作的需要。 
1.4 论文的结构 
本篇论文一共分为七个章节，各个章节的内容及结构如下。 
第一章 绪论。本章首先讲述了课题研究背景及开发设计该系统的意义，接着对在
该领域国内外的相关研究进行了分析，之后对整篇论文的研究内容和章节安排给出了明
确的说明。 
第二章 系统有关技术介绍。本章节主要讲述了包括 C/S 和 B/S 相融合的软件架构、
IIS 应用服务器等在内的相关技术，给大家提供了一个技术上的概要。 
第三章 系统需求分析。本章节首先从业务的角度介绍了系统的业务流程，然后讲
述了系统的具体功能需求及非功能性需求，最后对本章进行了小结。 
第四章 系统设计。本章节大部分内容介绍系统的功能结构设计、系统架构包括软
件架构和网络架构设计、数据库设计和系统功能设计。 
第五章 系统实现。本章节首先讲述了系统的开发环境和运行环境，接着主要介绍
了系统的功能实现，这些功能在系统开发的需求分析阶段、系统设计阶段都先进行了相
应的描述。 
第六章 系统测试。本章节主要讲述了系统的测试环境及测试举例，并对测试结果
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进行了分析，指出系统开发的效果符合用户的预期。 
第七章 总结与展望。本章节对整个论文进行了全面总结，简要叙述了本论文的主
要工作，并对下一步的工作进行了展望。 
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